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Aquest treball final de màster (TFM d’ara en endavant) consisteix en aportar nous recursos 
didàctics i tecnològics del món de les cintes transportadores, tant del entorn de l’indústria 
extractiva, com de l’indústria de procés.  
Concretament en el Cicle Formatiu de Grau Superior (CFGS d’ara en endavant) de 
Mecatrònica s’ha detectat l’interès per part de l’alumnat sobre el sector de les cintes 
transportadores. Per altra banda, també s’ha detectat la necessitat d’elaborar un material 
didàctic que aporti les bases del coneixement mínim en disseny, instal·lació i funcionament 
d’una cinta transportadora. A més a més, ja que es tracta d’uns estudis pràctics, per 
complementar el material didàctic, és planteja l’opció, a través de la sol·licitud de diferents 
pressupostos que es mostren més endavant en aquest treball, d’adquirir una cinta 
transportadora estàndard, amb la finalitat que l’alumne pugui realitzar les pràctiques de 
muntatge, desmuntatge i posada en funcionament en el taller, i d’aquesta manera aproximar-se 
a un context més realista i motivant. 
També s’aporten dues solucions informàtiques pel càlcul i disseny de les cintes 
transportadores. S’ha procurat que el software de càlcul escollit sigui el més clar i entenedor 
possible i a la vegada sigui eficaç i resolutiu. Pel que fa al disseny, la majoria de centres 
educatius que imparteixen aquest CFGS, treballen amb els programes informàtics de disseny 
Autocad INVENTOR i CREO PTC que també serviran per dissenyar l’estructura portant de la 
cinta i incorporar els seus components mecànics a través de les llibreries de cada fabricant.   
Per tal de vincular els coneixements en Mecatrònica que els alumnes adquiriran a través dels 
recursos aportats, es descriuen quins són els objectius d’aprenentatge, quina unitat formativa 
(d’ara en endavant UF) concreta del cicle formatiu es pot aprofitar els recursos aportats, quins 
són els resultats d’aprenentatge (RA d’ara en endavant) que els alumnes han d’assolir i quins 
seran els criteris d’avaluació (CA d’ara en endavant) que determinaran que l’alumne ha assolit 
correctament els continguts establerts pel currículum del cicle formatiu. 
Finalment, per assolir els coneixements necessaris, es planteja utilitzar una metodologia més 
innovadora que la clàssica, basada en el treball cooperatiu i la tècnica del puzzle1 juntament 
amb l’aprenentatge basat en problemes o conegut també amb les cicles angleses com PBL2, 
que significa Problem Based Learning. 
La tècnica del puzzle es una eina fonamental per confrontar diferents punts de vista, per aplicar 
una metodologia dinàmica i funcional i augmentar les competències del alumnat. 
 És una tècnica que s’adapta a las característiques de l’aula i del alumnat i que presta atenció a 
la diversitat. 
La metodologia de PBL consisteix en l’aprenentatge autodirigit i especialment ajudar a aquells 








(1) Martínez, J. y Gómez, F. (2010) La técnica puzzle de Aronson: descripción y desarrollo. En Arnaiz, P.; Hurtado, 
Mª.D. y Soto, F.J. (Coords.) 25 Años de Integración Escolar en España: Tecnología e Inclusión en el ámbito educativo, 
laboral y comunitario. Murcia: Consejería de Educación, Formación y Empleo. 




La metodologia proposada es basa en tres
 
Exemple de treball cooperatiu i PBL:
 
 Objectiu aprenentatge
Alumne 1 Determinar les dimensions geomètriques necessàries
Alumne 2 Determinar les dimensions geomètriques necessàries
Alumne 3 Determinar les dimensions geomètriques necessàries
 
• Formació de n grups formats per 3 especialistes
concretament i en profunditat un o més 













Pissarra + Suport digital 
4 
 







La part pràctica consistirà en reunir tota la 
documentació i dades necessàries
una fase posterior, posar en funcionament 
el mecanisme dissenyat i que
compleixi amb els requisits inicials 
demanats per un suposat client. Aquesta 
part inclou: 
• Configurar el sistema
• Elaborar uns plànols
• Elaborar un pressupost
 
 
RESULTAT D’APRENENTATGE “n” 
 1 Objectiu aprenentatge 2 Objectiu aprenentatge n
 
Càlcul de les velocitats 
lineals, potència del 
motor, etc. 
Determinar la relació i 
transmissió de cadena 
 
Càlcul de les velocitats 
lineals, potència del 
motor, etc. 
Determinar la relació i 
transmissió de cadena 
 
Càlcul de les velocitats 
lineals, potència del 
motor, etc. 
Determinar la relació i 
transmissió de cadena 
. Cada especialista
objectius d’aprenentatge. 
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cinemàtica 
rendiment de la 
cinemàtica 
rendiment de la 
cinemàtica 









• Cada RA serà avaluat pel professor mitjançant una rúbrica d’avaluació d’acord amb els 
CA establerts en el currículum del cicle formatiu.  
• Cada especialista haurà de transmetre el seu coneixement adquirit autònomament a la 
resta d’especialistes del seu grup. 
• Finalment el grup conclourà el seu treball mitjançant una exposició oral a la resta de 
grups, més una prova per avaluar els coneixements que han transmès durant la 
presentació. 
• Cada RA, també s’avaluarà mitjançant una activitat d’avaluació per escrit. 
Els objectius d’aquesta metodologia són: 
• Millorar l’aprenentatge cooperatiu 
• Fomentar una actitud positiva entre els membres del grup. 
• Augmentar el rendiment acadèmic 
• Afavorir l’aprenentatge significatiu i autodirigit. 
• Fomentar l’estudi continuat d’una matèria, de forma que el alumnat no memoritzi, sinó 
que maduri el coneixement. 
• Desenvolupar la solidaritat i el compromís cívic entre l’alumnat. 
• Desenvolupar habilitats socials per relacionar-se amb el grup i exposar de forma 
• assertiva el propi punto de vista. 
• Fomentar la autonomia en l’aprenentatge. 
• Atendre la diversitat dels interessos, valors, motivacions i capacitats de l’alumnat
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ELEMENTS CURRICULARS  VINCULATS A AQUEST TFM: UF’s i RA’s 
CFGS – MECATRÒNICA 
UF’s RA 
Mòdul professional 4: Elements de màquines. 
UF 2: cinemàtica de 
sistemes mecànics.  
Durada 33 hores 
1. Determina la funció de les parts i elements d’un sistema mecànic i la seva relació amb la resta de components, analitzant la 
documentació tècnica. 
2. Calcula les magnituds cinemàtiques i dinàmiques d’operació de cadenes cinemàtiques, partint d’una configuració donada. 
UF 3: disseny de 
màquines. 
Durada 55 hores 
1. Relaciona solucions constructives de mecanismes amb les funcions que exerceixen, interpretant el sistema en el seu conjunt. 
2. Selecciona components comercials d’elements mecatrònics, valorant les seves condicions operatives. 
Mòdul professional 7: Configuració de sistemes mecatrònics. 
UF 1: documentació 
de projectes 
mecatrònics. 
Durada 33 hores 
1. Determina les característiques del producte o sistema mecatrònic o de les modificacions que es realitzaran, analitzant el 
programa de necessitats i les condicions de disseny. 
2. Elabora pressuposts dels sistemes o de les modificacions, utilitzant aplicacions informàtiques i bases de preus. 
3. Elabora la documentació tècnica de la configuració d’un producte o sistema mecatrònic o les seves modificacions, emplenant 




Durada 66 hores 
1. Configura el sistema o la seva modificació, seleccionant equips i elements i justificant l’elecció i l’aplicació dels reglaments 
vigents. 
2. Elabora plànols de conjunt i de detall, donant resposta a les modificacions introduïdes i seleccionant el sistema i format més 
adequats. 
Per exemple, els CA del RA 1 de la UF2: cinemàtica de sistemes mecànics, són els següents: 
a) Identifica els elements comercials utilitzats en els conjunts mecànics. 
b) Determina les seves característiques físiques a partir de plànols i catàlegs tècnics. 
c) Relaciona els diferents mecanismes en funció de les transformacions del moviment que produeixen. 
d) Identifica els òrgans de transmissió i la funció que compleixen a les cadenes cinemàtiques. 
e) Relaciona els elements de màquines amb la funció que compleixen. 
f) Defineix els efectes de la lubricació en el comportament dels diferents elements i òrgans. 
1.1. Context educatiu 
Es tracta d’un centre educatiu de secundaria on actualment s’imparteix el CFGS de 
Mecatrònica, que amb la LOGSE s’anomenava Manteniment d’Equips Industrials o també 
conegut com MEI. Aquest CF pertany a la família d’instal·lacions i manteniment. 
El taller disposa d’importants equips industrial de fabricació mecànica, com per exemple: torns i 
fresadores i un espai destinat al muntatge i manteniment d’equips industrials, aproximadament 
d’uns 250 m2. Aquest espai és imprescindible per al muntatge de la banda i també que sigui 
compatible amb altres activitats relacionades amb el manteniment d’equips mecatrònics. El 
CFGS en Mecatrònica, exigeix els espais mínims següents: 
  
1.2. Tipologia de l’alumnat 
Aproximadament la meitat dels alumnes provenen del batxillerat cinetífic-tecnològic, l’altre 
meitat arriba per la via de CFGM, havent cursat una prova d’accés a CFGS, i un percentatge 
més petit prové directament de les proves d’accés a CFGS. 
Cal destacar que al voltant d’un 10-15 % dels alumnes estan treballant en un sector afí als 
estudis que estan cursant. 
L’interès que l’alumnat mostra pels estudis és força alt. Tot i que és important destacar les 
diferències de nivell entre aquells alumnes que han cursat un batxillerat i els que arriben des de 
proves d’accés, ja sigui havent cursat un CFGM o directament de proves d’accés A nivell 
pràctic, els alumnes que han realitzat un CFGM, mostren un domini molt més evident dels 
equips i màquines del taller que la resta. 
2. Anàlisis i descripció del problema 
En el CFGS de Mecatrònica, és planteja d’incorporar un material didàctic en disseny i 
manteniment de cintes transportadores per aportar als alumnes les nocions bàsiques sobre els 
elements mecatrònics que intervenen en aquests equips, en els aspectes de disseny i 
manteniment. Actualment el centre no disposa de cap material didàctic ni recursos tecnològics 




3. Solucions aportades 
3.1. Material didàctic 
El material s’ha elaborat en format PowerPoint per tal que pugui ser projectat amb un suport 
audiovisual. 
A continuació es mostra el material didàctic desenvolupat en format Power Point: 
 
Configuració i manteniment de 










• Una cinta transportadora és un sistema de transport continu format
bàsicament per una banda contínua que es mou entre dos tambors.
• Quin és el principal objectiu ?
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Diapositiva 2: mostra els tipus de materials que es poden transportar i és posa un exemple 
d’una màquina transportadora per corrons en lloc de banda. 
INTRODUCCIÓ
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• Els seus components més importants són els cilindres, la banda, el sistema tensor i
el centrat lateral de la banda.
• El tensor assegura una tensió mínima del membre flexible a fi que les tensions T1 i
T2 en els extrems dels elements cilíndrics motors o receptors sigui suficient per
assegurar l’adherència per la tracció.
T2 / T1 < e
µ0·θ
On:
- µ0 és el límit d’adherència
- µ és el coeficient de fricció
- v és la velocitat (moviment lineal)
• La transmissió es basa en el contacte entre un element flexible (banda) i un
element rígid (cilindre).
La càrrega damunt la 
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Diapositiva 4: es mostra el principi de funcionament i els els principals components que 
intervenen 
COMPONENTS DE LES CINTES
CONJUNT DE COMPONENTS I ELEMENTS MECÀNICS QUE POT 
INCORPORAR UNA CINTA
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Es poden classificar segons:
TIPUS DE MATERIAL
- Cotó
- Teixits sintètics (p.e. Aramida 




- De varies teles o capes





- Amb nervis, tacs o amb 
els laterals vulcanitzats 
- Etc.
• La seva funció és suportar directament el material a transportar, i desplaçar-lo des del punt de
càrrega al de descàrrega
• Les bandes, generalment, tenen dos capes segons el tipus d’ús que se’n faci:
• Capa superficial o recobriment  evita el desgast per erosió, abrasió i impactes
• Capa central  transmet els esforços (les bandes que no pateixen desgast físic només
disposen d’aquesta part)
• Hi ha recobriments de diferents tipus, com per exemple els de material ceràmic que són
anticorrosius
• Normativa ??? UNE
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 Diapositiva 6: classificació de les bandes de transport. La banda és un dels principals 
components i probablement el més important. En aquesta diapositiva s’assenyalen els 
aspectes més rellevants de la banda. 
COMPONENTS DE LES CINTES
BANDES DE TRANSMISSIÓ










Dentades i dobles 
dentades de passos 
mil·limètrics (T2.5, 
T5, T10, T20, AT5, 
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Diapositiva 7: tipus de bandes de transmissió. Aquestes bandes transmeten la força motriu 
del motor al tambor motriu de la cinta transportadora. 
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COMPONENTS DE LES CINTES
TENSOR DE LA BANDA DE TRANSMISSIÓ MOTOR – RODET MOTRIU
Aspecte tecnològic important  Assegurar una tensió mínima entre membre flexible i
cilindre perquè es produeixi l’adherència de la banda.
Quan el sistema està en repòs  T0 – tensió estàtica, deguda al tensor. Considerant un



























Variació de les tensions en funció del parell motor
Tensor sobre corredora i vers al exterior































Diapositiva 8: la banda de transmissió, perquè no llisqui sobre de la politja ha d’anar  tensada. 
Aquí s’expliquen els fonaments teòrics sobre tensors i elements de frec4. 












Rodets triples de carga a 20°, 35° y 45°
Rodets triples de carga autoalienables a 20°, 35° y 45°
Rodets triples d’impacte a 20°, 35° y 45°
Rodets de carga plans
Rodets de retorn
Rodets de retorn autoalienables
Rodets de retorn anticolmantes
(Amb rodanxa de “hule”)





Diapositiva 9: classificació dels tipus de rodets encarregats de suportar la banda en tota la 
seva trajectòria 
 
(4) Carles Riba i Romeva. Mecanismes i màquines I: El frec en les màquines. Edicions UPC, 1999 
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COMPONENTS DE LES CINTES
FUNCIONS DELS RODETS
1. Suportar la banda i el material a transportar
2. Contribuir al centrat de la banda
3. Ajudar a la neteja de la banda
PARTICULARITATS
1. El gir ha de ser bo, en cas contrari:
• Augment de la fricció  Augment consum energètic
• Augmenta el desgast del recobriment de la banda
2. La separació entre rodets, s’estableix segons:
• L’amplada de la banda
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Diapositiva 10: es detallen les propietats i funcions més rellevants dels rodets. 












CILINDRES - TAMBORS 







Transmet la força tangencial a la banda














Provoquen una tensió estàtica a la fi d’assegurar 
l’adherència de la banda
Estan formats per discs de goma amb la finalitat 
de netejar restes de material adherit a la banda 
que podrien desviar-la 
Distribueix la pressió uniformement per tal de 
mantenir la banda alineada
BREU CLASSIFICACIÓ DEL CILINDRES
Màster de formació de professorat d’FP TFM – Jordi Vives Llordés
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S • Tambors tipus A: són tambors motrius d’alta tensió de la banda, amb
angle abraçat major de 30°
• Tambors tipus B: tambors de zona baixa de tensió, amb un angle
abraçat major de 30° (tambors de “cua”)
• Tambors tipus C: tambors amb un angle abraçat menor de 30°. Actuen
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Diapositiva 12: classificació dels tambors segons la seva funció 
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Estructura general dels reductors d’engranatges cilíndrics
 
Diapositiva 13: conjunt de peces d’un motoreductor d’engranatges cilíndrics5 
 
(5) http://www.sew-eurodrive.es  
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COMPONENTS DE LES CINTES
MOTOREDUCTORS
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Diapositiva 14: conjunt de peces d’un motoreductor d’engranatges cilíndrics d’eixos paral·lels5 
COMPONENTS DE LES CINTES
MOTOREDUCTORS
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COMPONENTS DE LES CINTES
MOTOREDUCTORS
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Diapositiva 16: conjunt de peces d’un motoreductor d’engranatges amb cargol sense fi5 
COMPONENTS DE LES CINTES
MOTORS ELÈCTRICS1
• Motor elèctric típic és el anomenat de rotor de “gàbia de esquirol” (squirrel cage rotor), i és
usat per accionar el tambor motriu de la cinta transportadora
• Aquests motors estan dissenyats per a usos que requereixen un lliscament d'adaptar la
velocitat segons el par motor, com ara:
- Usos que requereixen un alt parell d'arrencada amb un limitat irrupció corrent
(sistemes d'elevació i cintes transportadores)
- Diversos motors mecànicament vinculats a repartir la càrrega, com un tren de
laminació o una grua de pòrtic
Màster de formació de professorat d’FP TFM – Jordi Vives Llordés
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Diapositiva 17: principi de funcionament d’un motor de rotor d’esquirol. Aquest motor és 
utilitzat freqüentment per aquest tipus d’aplicacions6. Va controlat per un variador de velocitat. 
 
(5) http://www.sew-eurodrive.es 




- Actuen com arrencadors suaus allargant la
vida útil del motor i dels accionaments
relacionats.
- Millora l’eficiència energètica ja que varia
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Model de variador ACS 550 , fabricant ABB
 
Diapositiva 18: mostra què és un variador de velocitat7, com funciona i quines prestacions 
aporta a l’aplicació de les cintes transportadores 
DETECTORS I ELEMENTS DE CONTROL
• Interruptors de seguretat de porta amb 1NA / 1NC
• Interruptors magnètics
CONTROL I REGULACIÓ
























DETECTORS I ELEMENTS DE CONTROL
• Interruptors de control de desvio de banda
• Indicadors de velocitat de rotació:
La seva missió es aturar la velocitat de la
Cinta si la velocitat és inferior a la prevista.
Aquest pèrdua de velocitat pot ser deguda,
a la falta d'adherència entre banda-tambor
motriu
CONTROL I REGULACIÓ












Serveixen per limitar el desvio excessiu de la
banda que pot causar friccions de la banda
contra algun punt sortint del bastidor.
L’acció del cap cilíndric a conseqüència del
moviment de la banda, talla l'alimentació
del motor.
 
Diapositiva 20: s’exposen alguns elements de control típicament utilitzats en les cintes 
transportadores 
Interruptors de nivell














Diapositiva 21: s’exposen alguns elements de control típicament utilitzats en les cintes 









• Fallos en la unión o empalme de banda
1. Poleas muy pequeñas – Checar el diámetro mínimo sugerido 
para la banda.
2. La banda corre en dirección errónea – Verificar que la banda gire 
en el sentido marcado o recomendado.
3. Demasiada tensión para la banda – Utilizar una banda de 
construcción más pesada
• La banda no tiene una trayectoria adecuada
1. Las poleas y/o rodillos no están bien alineados a la estructura -
Realizar alineación mediante nivel o laser
2. La nueva banda no tiene el largo suficiente - Realizar ajuste en la 
dimensión de la banda para que esta no quede ni muy holgada ni 
muy justa.
3. Carga desigual – Verificar que la cargar sea transportada al 
centro de la banda.
4. Estructura no ajustada - Realizar alineación mediante nivel o 
laser
5. Banda arqueada - Verificar la banda fuera del transportador.
• Empujadores quiebra o agrietados en la base
1. Poleas muy pequeñas - verificar el diámetro mínimo 
recomendado por el fabricante.
2. Los rodillos de retorno golpean los empujadores - Ajustar o 
eliminar rodillos.
3. El material transportado afecta la unión (Aceites, ácidos, etc.) -
Revisar el tipo de construcción o material del empujador
4. Sobrecarga de producto - Revisar que el peso total de la carga 
sea el adecuado para el tipo de empujador.
• Rotura de olan
1. Poleas muy pequeñas - verificar el diámetro mínimo 
recomendado por el fabricante.
• Rotura o desprendimiento de la guía en V
1. Poleas muy pequeñas - verificar el diámetro mínimo 
recomendado por el fabricante.
2. Desalineamiento severo - Cambio de material de guía, sugerir 
uno que sea de mayor resistencia al desgaste.
3. Tamaño incorrecto de la guía - Revisar tamaño de ranura de 
polea y ajustar según tolerancias del fabricante.
4. Deficiencia en la unión de la guía en a la banda
• Desprendimiento de grapas
1. Poleas muy pequeñas - verificar el diámetro mínimo 
recomendado por el fabricante.
2. Grapas mal instaladas
3. Partes mecánicas o estructura rozan con grapas
• Severo desgaste de bordes de banda
1. Poleas, rodillos o estructura del transportador no cuadradas.
2. Ancho de banda no adecuado para estructura
3. Carga no centrada
• Excesivo estiramiento de la banda
1. Demasiada tensión en la banda - Verificar nueva recomendación 
con especialista.
2. Sobrepeso de carga
• La banda se patina excesivamente
1. Aplicar Tensionar al sistema
3. Poleas demasiado pequeñas, insuficiente arco de contacto –
Usar una banda más ligera o polea más grande.
4. Poco agarre en las poleas – Recubrir las poleas y/o instalar 
equipos de limpieza.
• Tornillos del elevador sueltos
1. Tornillos mal instalados
3. Tensión de la banda demasiado baja ocasionando la elongación 
de hoyos
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Diapositiva 22: es detallen les principals causes de defectes i errors10 i quines mesures 
preventives i correctores cal aplicar perquè la cinta transportadora treballi correctament. 
D’aquest quadre descriptiu es pot equiparar a una graella analítica d’Anàlisi Modal d’Errors i 
Defectes (AMED) o conegut com AMFE, Analisis Modal de Errores y Defectos 
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CÀLCUL DE LA CAPACITAT DE PRODUCCIÓ




Disseny i càlcul de:
•Tensor
•Politja motor – Angle abraçat
•Teles
•Coberta portant
•Cilindres i tambors (eixos)
•Soldadura disc-rodó del eix 
motriu
•Quadre elèctric de potència
•Cablejat elèctric 
d’alimentació motors
•Disseny quadre elèctric de 
maniobra i control de la cinta
•Etc.
CÀLCUL D’UNA CINTA DE BANDA
Software de selecció de 
cada proveïdor
 
Diapositiva 23: a continuació és planteja un mètode simplificat de càlcul11, a través del qual 
l’alumne haurà de determinar la cadena cinemàtica d’operacions. També permetrà seleccionar 
els components principals de la cinta com per exemple: tipus i ample de banda, velocitat de 
transport potencia absorbida pel motor i valor de la tensió mínima de banda. 
 
(10) López Roa. A. (2002). Cintas transportadoras. CIE INVERSIONES EDITORIALES DOSSAT-2000 
(11) Manual de cálculo de cintas transportadoras. Industrias PIRELLI S.A.I.C 
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MÈTODE ORIENTATIU PEL CÀLCUL D’UNA CINTA TRANSPORTADORA








- CAPACITAT DE PRODUCCIÓ MATERIALS GRANULATS













Producció = A · p · v · k
A = àrea tremuja subministra material [m2]
P = pes específic [kg/m3] (veure taula annexa)
V = velocitat [m/s]
K  factor reducció per inclinació, de la 
capacitat de la banda (veure taula annexes)
 LA VELOCITAT ÉS FUNCIÓ DE:
• tamany del material (influència sobre l’ample de banda)
• abrasivitat (influència sobre el desgast de la banda)
• SECCIÓ TRANSVERSAL A, FUNCIÓ DE:
• Ample de banda B és funció de:
• Tamany del material
• Funció de δ (inclinació cinta) i λ, que a la vegada són funció del material
• Angle de la terna, λ: funció flexibilitat de la banda i tamany del material
• Angle de sobrecàrrega, β: funció del la fluïdesa del material
 
Diapositiva 24: càlcul de la tremuja de subministra de material en funció de la producció 
demandada 
MÈTODE ORIENTATIU PEL CÀLCUL D’UNA CINTA TRANSPORTADORA
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- EXEMPLE DE CÀLCUL
















•Pes específic = 1400 kg /m3
•Granulometria: 10 % de gra, tamany màxim 250 mm
•Angle sobrecàrrega = 15o , no abrasiu
Geometria de la cinta
•L = 805 m, desnivell = 105 m, Inclinació = 10,73o
Producció = 1500 kg / hora
Determinació de la velocitat (v) i ample de banda (B)
Taula 1  factor de correcció del tamany del gra segons l’angle de sobrecàrrega
Si tamany màxim 250 mm  B = 3 · Tamany màxim  B = 3 · 250 mm = 750 mm
En principi elegim un ample B de 800 mm i amb  un λ = 35o i β = 15o, la capacitat per 1 m/s, segons la taula 2, és 
de Qv1 = 258 m
3 / hora
Capacitat volumètrica Qv = 1500 / 1,4 = 1071 m3 / hora
Si tenim en compte el coeficient de reducció per inclinació k, resulta:
V = Qv / (Qv · k) = 1071 / (1071 · 0,95) = 4,37 m / s,  agafem un valor normalitzat segons taula 3  4,19 m/s
Recalculem, Qv = 4,19 · 258 = 1082 m3 / hora
Grau  d’ocupació de la cinta = (1071 / 1082) · 100 = 99 % (valor massa ajustat!)
Elegim B = 1000 mm, amb Q = 415 m3 / h, i v = 3,35 m/s
Recalculem, Qv = 3,35 · 4,15 · 0,95 = 1320 m3/s  Grau d’ocupació cinta = (1071 / 1320) · 100 = 81 % 
considerem que aquest valo és adquat, per tant v = 3,35 m/s i B = 1000 mm per transportar 1500 Tn/hora
 
Diapositiva 25: mostra un exemple de càlcul de l’ample de banda i de la velocitat de gir en 
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Angle de la terna = λ 



































































Inclinació (en graus) 2 4 6 8 10 12 14 16 18







β =<  20o 3 5
20o = <β < 30o 6 10
Taula 2: Capacitat de transport de les bandes: m3/h (dada superior) 
per 1 m/s. Secció transversal en m2 (dada inferior)
Taula 1: factor correcció tamany del gra
Taula 4: factor de reducció per inclinació
0,66 0,84 1,05
1,31 1,68 2,09 2,62
3,35 4,19 5,24
Taula 3: velocitats en m/s normalitzades 
segons DIN 22101
 
Diapositiva 26: hi ha les taules12 necessàries pe realitzar els càlculs de l’exemple anterior. 
Preferiblement s’han posat a continuació i no en els annexes per facilitar la consulta. 
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CÀLCUL D’UNA CINTA DE BANDA
 ESFORÇ PER MOURE LA CINTA EN BUIT
P1 = f’· qP · (l + l0)  
 ESFORÇ PERIFÈRIC A LA LLANTA DE LA POLITJA
P2 = f’· qm · (l + l0)  
on qm és el pes del material transportat per metre lineal de cinta [kg / m]
qm = Q / 3,6 · v
Per tant, substituint el valor de qm a P2:
P2 = f’· Q · (l + l0) / 3,6 · v 
 ESFORÇ PER MOURE EL MATERIAL VERTICALMENT (cinta inclinada)
P3 = Q · H / 3,6 · v
 ESFORÇOS DEGUTS ALS DESCARREGADORS
P4 = x · Q / V i   P5 = y     (els valors de x i y es donen a la taula de la pàgina següent)
LLEGENDA
N  potència cinta (C.V)
v  velocitat (m/s)
f’  coeficient de fricció dels rodets
l0  suplement fictici destinat a augmentar 
la distància entre eixos. Com a valor promig 
es pot agafar l0 = 60 – 0,2L (m)
qp  pes de la cinta i parts rodants (kg)
 
Diapositiva 27: càlcul dels esforços que la cinta ha de realitzar per poder moure el material a 
una velocitat determinada 
 
(12) López Roa. A. (2002). Cintas transportadoras. CIE INVERSIONES EDITORIALES DOSSAT-2000 
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CÀLCUL D’UNA CINTA DE BANDA







300 0,3 29,2 900 0,42 88,5
400 0,3 29,2 1000 0,45 97,5
500 0,337 42,7 1100 0,48 108,7
600 0,337 50,2 1200 0,51 120,7
700 0,39 62,2 1300 0,555 138,7
800 0,409 75
 
Diapositiva 28: valors tabulats de les variables x i y per facilitar els càlculs dels esforços 
deguts als descarregadors. 
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 ESFORÇ PERIFÈRIC DE LA LLANTA DE LA POLITJA MOTRIU2
T1 ≥ P [1 + 1 / (e
f’·α – 1)] = P · k1
T2 ≥ P [1 + 1 / (e
f’·α – 1)] = P · k2
T1 / T2 ≤  e
f’·α












CÀLCUL D’UNA CINTA DE BANDA
Degut a que T1 i T2 disminueixen quan augmenta f, pel càlcul 
s’agafarà un coeficient de fricció convencional “f1”  Coef. Seg.!!
 
Diapositiva 29: es mostra com calcular el valor de la tensió de banda per tal de que la banda 
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 VALORS DE K1 TABULATS
2












CÀLCUL D’UNA CINTA DE BANDA
 
Diapositiva 30: coeficient convencional de fricció en funció de l’angle abraçat per la banda 
MÈTODE ORIENTATIU PEL CÀLCUL D’UNA CINTA TRANSPORTADORA
 VALORS D’ALGUNS COEFICIENTS DE FRICCIÓ2:
 COEFICIENT CONVENCIONAL D’ADHERÈNCIA5, f’1












CÀLCUL D’UNA CINTA DE BANDA
Elements que produeixen fricció Coeficient de fricció, f’
Rodets portants amb coixinets a boles, manteniment òptim 0,022
Rodets portants amb coixinets a boles, manteniment normal 0,03
Rodets portants amb coixinets a boles, manteniment  deficient 0,05
Cinta sense cobertura de goma desllisant sobre superfície metàl·lica 
polida
0,3
Cinta amb cobertura de goma desllisant sobre superfície metàl·lica polida 0,5
Tipus de tensor
A cargol A contrapès
Tambor normal Tambor revestit Tambor normal Tambor revestit
0,20 0,25 0,30 0,35
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 VALOR DE LA TENSIÓ QUAN LA CINTA ESTÀ INCLINADA – PROPI PES
Tp = Pn · H    on Pn és el pes de la cinta per metre lineal (kg / m)
Aquesta tensió és produïda pel pes de la cinta, especialment quan és 
llarga i/o molt inclinada.
DETERMINACIÓ DEL NÚMERO I TIPUS DE TELES
No de teles = Tmàx. / (L·Te)
L  ample de la cinta en (cm)
Te  càrrega de treball en (kg/cm d’ample i per tela)












CÀLCUL D’UNA CINTA DE BANDA
 
Diapositiva 32: càlcul del valor de la cinta quan aquesta es troba inclinada 
MÈTODE ORIENTATIU PEL CÀLCUL D’UNA CINTA TRANSPORTADORA
Valors de la càrrega de treball2:
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SOFTWARE DE DISSENY I DE SELECCIÓ DE COMPONENTS PROPOSATS
El següent software de disseny, del proveïdor Helix Technologies, es diu HELIX delta-T. El programa
permet realitzar càlculs de tensions de banda, dissenyar estructures i visualitzar-les en 2D i 3D.
Per exemple:












CÀLCUL D’UNA CINTA DE BANDA
 
Diapositiva 34: mostra el software de càlcul13 que s’utilitzarà per realitzar un càlcul complet de 
tots els paràmetres de la cinta transportadora. La gràfica de sota indica el valor de les tensions 













Una cinta transportadora és accionada per un grup motriu (motor, reductor i transmissió) que té
un rendiment electromecànic η = 0,68. Quan la cinta es mou de buit (sense càrrega) es consumeix
una potència elèctrica Pbuit = 2,4 kW i quan treballa en condicions nominals es consumeix Pnom =
3,5 kW. La cinta té una llargada L = 18 m i en condicions nominals es mou a v = 0,5 m/s i la
distància entre paquet i paquet és d = 1,2 m. Determineu:
a) El consum elèctric Eelèc, en kW·h, durant tt = 7,5 h de funcionament nominal.
b) El nombre n de paquets simultanis sobre la cinta i el temps tpaquet que cada paquet està sobre
la cinta.
c) L’energia mecànica Epaquet que requereix la manipulació d’un paquet (associada a l’augment de
consum respecte al de funcionament de buit).
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Diapositiva 35: a continuació es proposen dues activitats. En aquest cas, l’activitat 1, en 
l’apartat a, es demana calcular  l’energia absorbida pel motor durant 7,5 hores. Per això, 
prèviament hauran de calcular la potencia mitjana absorbida. En els apartat b i c, es demana 







Es vol transportar vidre trossejat en una planta de reciclatge amb una capacitat de producció mitjana
estimada de 180 Tn / h. La cinta consta de dues parts, una horitzontal de 12 metres de longitud, on
es troba la tolva de descàrrega i un tram vertical amb una inclinació de 18o i una longitud de 10
metres. La descàrrega final és amb caiguda lliure a un triturador.
a) Calcular la velocitat de la cinta per aquesta producció tenint en compte les característiques del 
material
b) Calcular la potència necessària per moure tota la cinta amb les condicions donades
c) Calcular les tensions de la banda
d) Proposta d’un tipus de tela i no de teles
e) Càlcul i dimensionament del tambor motriu
f) Càlcul i dimensionament del tensor a contrapès (eix tensor)
g) Càlcul i dimensionament dels cilindres conductors
h) Càlcul dels rodaments del cilindres conductors
i) Càlcul de la soldadura disc- rodó del tambor motriu
Màster de formació de professorat d’FP TFM – Jordi Vives Llordés
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Diapositiva 36: en l’activitat 2 es tracta de calcular una cinta transportadora, el conjunt 
complet, per una planta de recicltage de vidre. Pels apartats a,b, c i d, es demana calcular-ho 
a mà i autilitzant el software de càlcul per contrastar els resultats, Per la resta d’apartats es 
realitzarà mitjançant el software de càlcul 
ANNEXES













TAULA 1: Capacitat horària transportada per cintes còncaves. Rodets triples de 20o
d’inclinació i material, amb 20o de sobrecàrrega dinàmica
Material i pes 
específic
 
Diapositiva 37: en les diapositives que venen a continuació es mostren taules14 per facilitar el 
càlculs.  
 

















Material i pes 
específic
TAULA 1: Capacitat horària transportada per cintes còncaves. Rodets triples de 20o

















TAULA 1: Capacitat horària transportada per cintes còncaves. Rodets triples de 20o
d’inclinació i material, amb 20o de sobrecàrrega dinàmica2






















TAULA 2: Pes específic aparent, abrasivitat, angles de repòs i de sobrecàrrega

















TAULA 2: Pes específic aparent, abrasivitat, angles de repòs i de sobrecàrrega




















TAULA 2: Pes específic aparent, abrasivitat, angles de repòs i de sobrecàrrega

















TAULA 3: Coeficients de correcció de la capacitat de transport, en funció de l’angle de
concavitat dels rodets triples portants i de l’angle de sobrecàrrega dinàmica del material2
TAULA 4: Coeficients de correcció de la capacitat de transport, en funció de l’angle de
concavitat dels rodets dobles portants i de l’angle de sobrecàrrega dinàmica del material2






































TAULA 6: Velocitats màximes de banda en funció del material a transportar3
MATERIAL A TRANSPORTAR B (mm) V (m/s)









Carbó, argila compactada, minerals tous i terres, pedres 

















Sorra de fundició Qualsevol ample 1,05 a 1,68
Materials no abrasius Qualsevol ample 1,31 a 2,09
Materials fins no abrasius o mitjanament abrasius Qualsevol ample 0,3 a 0,6
Secció transversal de la 
banda amb material
 
Diapositiva 45: taula15 que mostra la relació entre velocitat i càrrega a transportar. 
Representació gràfica16 de les variables a tenir en compte en el disseny de l’ample i velocitat 
de la cinta. 
(15) López Roa. A. (2002). Cintas transportadoras. CIE INVERSIONES EDITORIALES DOSSAT-2000 
(16) Elaboració pròpia  
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3.2. Incorporació de recursos tecnològics 
 
3.2.1. Software de disseny i selecció de components 
Pel que fa el disseny d’una cinta transportadora, es realitzarà amb el software de disseny 
AUTOCAD INVENTOR o CREO.  
Els alumnes del CFGS de Mecatrònica al MP6: Representació gràfica de sistemes 
mecatrònics, amb una durada de 132 hores i dues unitats formatives que el componen: 
UF 1: representació gràfica. 33 hores 
UF 2: disseny assistit per ordinador (CAD). 99 hores 
Realitzen la major part de treballs amb aquestes dues eines informàtiques. Alguns exemple de 







Per a la selecció de components de les cintes, tals com motoreductors, motors elèctrics, 
estructures, etc, cal anar directament a consultar al fabricant i utilitzar la eina informàtica que ell 
proposa o treballar directament sobre catàleg. 
El següent software de disseny, s’ha aportat com a eina pel càlcul de les tensions de la banda. 
S’anomena HELIX delta-T, Les principals funcions del programa són les següents: 
• Selecció automàtica de la corretja i la tensió, Càlculs de potència. Selecció de l'equip 
de bases de dades per Cinturons, politges, corrioles i eixos, engranatges, motors, 
acoblaments hidràulics, frens, etc. 




• Dibuixar un esquema del perfil de transport i també veure un dibuix a escala i un 
model 3D de la cinta - Ús d'arrossegar i deixar anar per afegir Politges, Drives, 
tremuges de càrrega. 
• Càlcul de les corbes verticals còncaves i convexes com cinturó treuen els radis, les 
tensions i les tensions vora del centre. 
• Càlculs de corba horitzontal - Transportadors corbs disseny incloent angle d'inclinació i 
el càlcul deriva d'estora per a totes les condicions de funcionament 
• Es calcula mitjançant CEMA, ISO 5048 o el nou mètode de viscoelàstica de corretges de 
cautxú de baixa resistència. 
• Afegeix qualsevol nombre de politges transportadores, unitats, punts de càrrega, 













Donat que el projecte encara no s’ha posat en marxa, no hi ha dades reals a interpretar ni 
modificacions a realitzar.  
Està previst aplicar aquest projecte a partir del curs 2013-2014. 
5. Conclusions 
Els dubtes inicials sobre l’enfocament del TFM han estat sobre en quina part de la meva 
especialitat havia de concretar. Des del centre on he realitzat el pràcticum, han ofert diferents 
opcions com per exemple: desenvolupar una unitat formativa, realitzar un treball de recerca i 
investigació o crear un projecte de centre en l’entorn de la FP. Finalment, degut a l’interès que 
alguns alumnes que cursaven CFGS en Mecatrònica van mostrat en el camp de les cintes 
transportadores i degut a que tampoc existia cap tipus de material didàctic ni recursos 
tecnològics al centre relacionats amb aquest àrea, es va decidir realitzar aquest TFM per 
aportar novetats al centre: material didàctic i proposta de recursos tecnològics. 
També resulta d’especial interès totes les fons bibliogràfiques aportades en el TFM; penso que 
constitueixen un gran valor per a poder realitzar futures consultes i per ampliar els 
coneixements adquirits sobre aquest àrea.  
Finalment, vull comentar un parell de conclusions personals a les que he arribat al realitzar 
aquest TFM: 
La primera és sobre el procés d’elaboració del treball, que va des de la concepció de la idea 
fins a l’execució, i té a veure amb el sentit que té fer les coses, aquest treball està fet sota 
l’interès general despertat per uns alumnes, crec que no hagués tingut massa sentit haver-lo 
enfocat en una direcció que no fos aquesta.  
Una segona conclusió, és sobre la necessitat d’estar permanentment creant o reciclant 
conceptes perquè és cert que els “fonaments teòrics en mecànica, física i química” són els 
mateixos ara que fa vint anys, no obstant, els canvis sobtats a nivell de disseny de 
components, materials, productes electrònics a nivell d’automàtica industrial o incús en 
aspectes legals, obliguen a portar aquest tasca de renovació per part del professorat d’FP al 
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Referències web: 
• http://www.sew-eurodrive.es: pàgina web on es poden trobar components 
electromecànics com servomotors, motoreductors, etc. El fabricant també ofereix 
plànols en format CAD. 
• http://rotranssa.com/estaciones: pàgina web on es pot consultar tota la informació 
referent a cintes transportadores per a usos en la indústria extractiva o afins. Es pot 
trobar catàlegs amb tot tipus de components mecànics i electromecànics i els seus 
detalls tècnics.  
• http://www.metrikal.com/index.php/productos/ver/3: metrikal és una empresa que 
fabrica diversos tipus de perfils d’alumini i múltiples accessoris per a qualsevol sector 
productiu. Concretament podem trobar perfils d’alumini necessaris per muntar 
l’estructura portant d’una cinta de banda més enfocada a l’indústria de procés. 
• http://www.mollet-level.com: Mollet és una empresa alemanya que ofereix solucions en 
medició de nivells en diferents àrees industrials: química, extracció de minerals, etc. 
• http://www.schneiderelectric.es: en aquesta pàgina web es pot consultar els elements 
elèctrics que conformen el quadre elèctric, tant de potencia com de maniobra. També 
es pot consultar elements de control i regulació i de seguretat. 
 
• http://es.rs-online.com: és una pàgina web on es troben la major part de fabricants de 
components industrials. És una pàgina realment pràctica per fer recerca de petits 
components electrònics, de regulació i control i accessoris com connectors. 
 
• http://www.helixtech.com.au/: des d’aquesta pàgina web, es pot descarregar el software 
de càlcul proposat, en versió demo, per al càlcul de cintes transportadores.  
 
 
 
 
 
